Research of Nonsubsampled Contourlet Transform and its Application on Image Processing by 连学强
学校编码：10384                                           分类号  密级    









硕  士  学  位  论  文 




Research of Nonsubsampled Contourlet Transform and its 




指导教师姓名：丁兴号  副教授 
专  业 名 称：信号与信息处理 
论文提交日期：2008  年  5 月 
论文答辩时间：2008  年  5 月 
学位授予日期：2008  年    月 
 
  
答辩委员会主席：         
评    阅    人：         
 






















                        声明人（签名）： 
























  1、保密（ ），在   年解密后适用本授权书。 




作者签名：      日期：  年 月 日 













    摘  要 





Contourlet 变换(Nonsubsampled Contourlet Transform, NSCT)有效地克服了 Contourlet
变换不具有平移不变特性的缺陷，在某些图像处理领域，如图像去噪、数字水印等领
域，NSCT 是较 Contourlet 变换更优越的图像表示方法。NSCT 是 2005 年才提出的理
论，其理论正趋于完善，应用基本上还处于起步阶段，本文将致力于研究 NSCT 理论
及其在 SAR 图像去噪和数字水印上的应用，主要研究内容和研究成果如下： 
1. 介绍 Contourlet 变换与 NSCT 的基本理论和实现算法，并对两种变换进行比较。 




3. 提出一种基于 NSCT 和人类视觉系统(HVS)的自适应数字水印方案， 该方案在


















      ABSTRACT 
                                           ABSTRACT 
 
Contourlet Transform is a new “true” two-dimensional representation for images, with 
the characters of multiresolution, directionality and localization. It has a wide application in 
image processing. But Contourlet transform is not shift-invariant, so it does not perform 
perfectly in some image processing. Nonsubsampled Contourlet Transform (NSCT) 
overcomes the shortage of Contourlet Transform, so it outperforms Contourlet Transform in 
image denoising, digital watermarking etc. NSCT is proposed in 2005, its theory is not 
perfect, and it is not yet widely used. We will research on the theory of NSCT and its 
application on SAR image denoising and digital watermarking. The main work and 
achievements of this thesis are summarized as follows: 
1. The basic theory and algorithm of Contourlet Transform and NSCT are introduced, 
and we make a comparison of this two transforms. 
2. We propose a NSCT based despeckling method for Synthetic Aperture Radar (SAR) 
images, derive in theory that the coefficients of log-transformed SAR images 
decomposed by NSCT obey general gaussian distribution, so adopt  Bayesian 
shrinkage factor to estimate noise-free NSCT coefficients. Simulation and 
Experiments demonstrate that the visual quality of the results is excellent than other 
despeckling methods, in terms of both background smoothing, preservation of edge 
sharpness and textures. It also can avoid artificial impairments often introduced by 
critically subsampled transform. 
3. We propose a NSCT based adaptive digital watermarking method. This method 
establish a model of the human visual system (HVS) in NSCT domain, using visual 
masking effect of HVS to adaptive embed watermarking sequences. Simulation and 
Experiments demonstrate that the digital watermark not only the transparency can be 
guaranteed, but also has good robustness to noise additon, JPEG compression, 
cropping, filtering and image twisting etc. Furthermore, the watermark can be 
detected without original image. This is a perspective watermarking method. 
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比如 1998 年 Emmanuel J Candes 提出的 Ridgelet 变换[5]、1999 年 David Donoho 提出
的 Curvelet 变换[6][7]、2000 年 E Le Pannec 和 Stephane Mallat 提出的 Bandelet 变换[8]。
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Contourlet 变换(NSCT)[14][15][16]。NSCT 去掉了 Contourlet 变换中的下采样环节，是冗余
Contourlet 变换，它有效地克服了 Contourlet 变换不具有移不变特性的缺陷，因此在某
些图像处理领域，比如说图像去噪，NSCT 是比 Contourlet 变换更优越的图像表示方法。
NSCT 是 2005 年才提出的，其理论正趋于完善，应用基本上还处于起步阶段，无论是理
论还是应用仍有许多问题需要解决，本文即是致力于将 NSCT 运用于图像去噪和数字水












一种基于 NSCT 的 SAR 图像去噪算法。 
在数字水印领域，目前用的较成功的方法是结合 HVS 特性的水印算法。而目前对
HVS 的视觉特性进行建模主要集中在 DCT 域和小波域中进行。由于小波多分辨率分析
与 HVS 对图像信息的处理过程很相似，因而在小波域中进行 HVS 的视觉特性建模及其
























合成孔径雷达(Synthetic Aperture Radar, SAR)是一种高分辨率成像雷达，具有全天
时、全天候对地球进行观测的能力。然而，由于后向散射成像特性，SAR 图像不可避
免地会受到斑点噪声的影响，不能正确地反映地面目标的散射特性，影响了图像的质









征，理论和实验证明 Contourlet 变换的去噪效果明显优于小波去噪。但 Contourlet 变换
不具有平移不变性，在去噪的同时容易引入一定的人工痕迹。NSCT 则有效地克服了
Contourlet 变换的这一缺陷。 
目前国内已经有学者将 NSCT 应用于 SAR 图像去噪领域,但主要是采用软阈值或
硬阈值处理，或者是假设 SAR 图像取对数后的 NSCT 系数服从高斯分布，用 大后验
概率法(MAP)来估计去噪后的 NSCT 系数。他们并没有对 NSCT 系数分布进行深入研
究，根据 SAR 图像取对数完 NSCT 系数的概率分布来选择合适的去噪算法，因此去噪































利用 HVS 的特性。NSCT 保留 Contourlet 变换的特点，同时克服 Contourlet 变换不具
有移不变特性的缺陷，是冗余 Contourlet 变换，相关研究表明，冗余变换对噪声具有较
强的鲁棒性[28]，而水印可以看成是在一个强背景条件下叠加一个弱噪声，因此 NSCT
域嵌入水印具有一定的优势。所以，在 NSCT 域中对 HVS 建模，并将其运用于水印领
域，相比与小波变换、Contourlet 变换更有优势。 
到目前为止，还没有人将 NSCT 运用于数字水印，本课题将首次把 NSCT 应用于








第三章：详细介绍 Contourlet 变换与 NSCT 的基本理论和实现算法，并对两种变换进
行比较。 
第四章：详细介绍基于 NSCT 的 SAR 图像去噪算法。介绍了 SAR 图像相干斑噪声特征、
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技术的主要应用领域及其性能要求，简要介绍了现有的水印技术分类与典型算法。首
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第二章 图像表示方法研究 















傅立叶变换(Fourier transform, FT)由下列公式定义： 
正变换：       µ( ) ( ) jwtf w f t e dt
∞ −
−∞
= ∫                                            （2-1） 
逆变换：       µ1( ) ( )
2
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